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論 文 内 容 要 旨
第1章 緒 言
経済効率の良い畜産経営を営むためには、飼料利用の効率 もさることながら、子
畜生産ならびに牛乳生産のための繁殖率の向上を図る必要がある。 このためには分
娩間隔を短 くし、生涯の分娩回数を高め耐用年限を延ばすなど、効率の良い母畜の
利用方法を工夫す る必要がある。
繁殖雌牛が1年1産 するためには、繁殖管理技術 を向上 させ、少なくとも分娩後
60日目までには全ての雌牛が発情を再帰 し、分娩後第一回 目の授精が終わってい
なけれ ばな らない。 しか し、現状の分娩間隔は、13.6ヵ月、即ち分娩後約130日
で受胎 していることになる。 このように、分娩後の受胎 日が遅れ る原因の一つに分
娩後の子宮修復が考え られ る。子宮修復は分娩後の状況、捧(吸)乳刺激や飼養状
態に影響 され、子宮修復が伴わず早す ぎると受胎 しないケースが多い。また、分娩
後の初回発情は不明瞭で、発情 を見過 ごす場合が多い。 これ らは、分娩後の卵巣機
能が不完全であるためである。そこで本研究は、後分娩発情をいかに正確に把握 し、
かつ早期化するかによって繁殖率を向上 させ ることを 目的に した。1)分娩後の受
胎 日齢、2)卵巣機能診断法、3)分娩後の受胎診断、4)分娩後の生殖機能早期回復、
5)分娩後の受胎早期化について検討 し、以下の成果を得た。
第2章 分娩後 の受胎 旧数 の現 状
1)黒 毛和種 にお ける分娩後 の受胎 日数
長 野県 下の黒 毛和 種300頭、10年 間 の繁殖成 績 をま とめた。 そ の結果 、繁殖 供
用開始 日(初 回種付)の 平 均は533日(約18ヵ.月齢)、初回受胎 日の平均 は542日
(約18ヵ.月齢)で あった。 分娩 後の初 回授精 の平 均 は85日 、分娩後 の初 回受胎 目
の平均108日、分娩間 隔 の平均 は396日、妊娠期 間 の平 均は288.7日で あった。
2)乳 牛 にお ける分 娩後 の受胎 日数
長 野県 上伊 那郡 の ホル ス タイ ン3140頭の繁殖 成績 をま とめた。 その結果 、繁 殖
供 用 開始 日(初 回種 付)の 平均 は487日(約16ヵ 月齢)、 初 回受胎 日の 平均 は
511日く約17ヵ 月齢)で あっ た。分 娩後の初回種 付 日の平 均 は87日 、分娩後 の受
胎 日の平 均は114日、分娩 間隔 の平均 は409日で あ った。和 牛および乳牛 とも空胎
期 間は110～120日以上 で あ ることか らも分娩後 の受胎早期化 をす る必要 があ る。
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第3章 分娩後の卵胞発育
1)乳牛における分娩後の卵胞発育 と子宮修復の関係
供試牛4頭 の分娩後10日から5日 毎に直腸検査法で卵巣の動き、・な らびに子宮
の修復を観察 した。 その結果、分娩後かな り初期段階から卵胞の発育が起 こり、分
娩後51～66日頃には発情を伴った排卵が起こった。また、子宮角お よび子宮体の
修復は分娩後25～55日要 した。これらのことか ら分娩後卵胞は発育 ・退行を繰 り
返 し、子宮修復が完了する頃に発情を伴った正常排卵が誘起 されることが判明 した。
2)牛 の卵胞の発育 と卵胞内インヒビン様物質の変化
卵胞の発育および排卵は、下垂体からのFSHとLH分泌の元進あるいは抑制に
より卵胞の数 や排 卵数が増減す る。FSH分泌調節は、卵胞液中のイ ンヒビンの合
成分泌 と連動 している。そこで卵胞の発育状態 と発情との関係を解明す る手掛か り
の一っ として卵胞の大きさとインヒビンの量 との関係を調べた。その結果 、卵胞の
発育に伴い、卵胞 液 中のイ ン ヒビン含量は増加 した。 しか し、卵胞 の大 きさが
20mm以上になるとインヒビン含量が著 しく低下 した。 したがって、直径が20mm
を越えた卵胞は組織学的に検索す ると、穎粒層細胞が変性 し退行卵胞 と推定された。
即ち、卵巣中約20mmの卵胞が認め られる とまもなく発情排卵が起こると推 定さ
れた。
第4章 分娩後の発情 ・受胎診断
一簡易 ミルクテス トキッ トによる牛の発情の確認一
後分娩発情は一般的にサイ レン トヒー トが多く、発情徴候を的確に把握できない
のが現状である。近年、乳牛において乳汁中のプロジェステロン濃度が血中濃度 と
同様に黄体機能の指標 となることが明らかにされている。そこで、酵素免疫法によ
る診断薬(Ovuch㏄k)を用いて、分娩後50日以内に発情徴候を示 した乳牛17頭
の発情鑑定および妊娠診断 と直腸検査を行った。その結果、Ovucheckの陽性反応
を示す最少用量についてRIAと比較検討 したところ1㎎!m1濃度のプロジェステ ロ
ンが ウェルあた り50μ1(50pg)あれば目視判定が可能であった。Ovucheckで
陰性 を示 し発情鑑定および直腸検査で発情を示 した牛に人工授精を行った。人工授
精後20日での直腸検査では15/15黄体が存在 したがOvucheckで陽性を示 したのは
11/15であった。 この値は血清中のプロジェステ ロンが高濃度(1㎎1m1以上)を 示
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した値 と一致 した。同様に人工授精後40目での直腸検査では14!15黄体が存在 し
たが、Ovucheckで陽性 を示 したのは14/15、血清中のプ ロジェステ ロンが高濃度
を示 したのは14/15であった。 これ らのことか ら乳汁を少量採取するだけで、黄体
の存在が判 り、直腸検査より早期に的確に後分娩の発情確認および妊娠診断に利用
出来ることが示唆 された。
第5章 分娩後の生殖機能回復処置と反応
1)乳牛の分娩後におけるPVP-1注入と卵巣反応 一
乳牛において分娩間隔を短くする試みは、生涯の産子数 を高めるだけでなく、発
情回帰 日数が揃い、高受胎率に結びつ くと思われる。そこで、14頭の乳牛の分娩
後に市販のポ リビニール ピロニ ドン ・ヨー ド液(PVP-1)を子宮内に注入 し、注
入後の子宮の修復ならびに卵巣の変化を調べるとともに、末梢血中プロジェステ ロ
ンの消長 を追跡 し、分娩後の生殖機能早期回復に対する効果について検討 した。
供試牛の乳牛(経 産)14頭を用い、分娩後10、20、30日目に筆者 らが改良 し
た牛子宮腔内注入器を用いて、PVP-1液を50ml注入 した。注入時、注入後10、
20、30日目の直腸検査による卵巣所見な らびに、注入後30日まで5日 毎に1回
頚静脈 より採血 した。血中のプ ロジェステロン値は採取 した血清をエチルエーテル
で抽出後RIAにより測定を行った。その結果 、分娩後10～30日の間にPVP-1を
子宮腔内注入す ると、10頭中7頭において、注入後30日以内に子宮の修復が起こ
り、生殖機能早期回復の効果がみられた。特に分娩後10日目にPVP-1注入 した牛
は平均32.3日に発情が再帰 し、3給頭が平均35日で人 工授精が可能になった。す
なわち、PVP-1液注入によって、分娩後40～60日以内に生殖機能が早期に回復
し、発情が再帰 して種付可能となることが判った。2)ヨ ー ド剤子宮腔内注入
による牛後分娩発情促進効果 前章で分娩後にPVP-1を子宮内に注入す ることに
よって、分娩後の生殖機能が早期に回復 させ る効果のあることが明 らかになった。
そこで、8頭の乳牛に対 して分娩後10日目の子宮にPVP-1を注入することによる、
後分娩発情促進効果 と卵胞の発情との関係 にっいて乳汁 中のプロジェステ ロン、血
清中のプロジェステロン、血清中のインヒビンおよび卵巣所見について調べた。
その結果、牛乳中のプロジェステロン値 と血清中のプロジェステロン値 との間に
は正の相 関がみ られた。分娩後、10日にPVP-1を子宮腔内に注入すると、8頭 の
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内6頭 が分 娩後35日 前 後に生殖機 能が 早期 に回 復 した。即 ち、PVP-1を子宮注 入
後 、黄体化 が始 ま り血中 のプ ロジ ェステ ロンが 上昇 し、血 清中 のイ ンヒ ビンが減少
した後 、排卵 す る傾 向がみ られ た。.
これ らPVP-1注入群8頭 の分 娩 後 の受胎 日の平 均 は54.1±9.4日であっ た。 こ
の値 は、 同 じ条 件 下で飼育 してい る乳牛60頭 の分娩 後の受胎 日の平均90。0±32.7
日よ り有意に短縮 された。
これ らの ことよ り、PVP-1注入 に よ り分娩後 の子 宮修 復 が早期 化 し黄体形成 が
起 こる ことが観 察 された。
第6章 分娩後の受胎早期化に関す る研究
これまでの検討結果から、分娩後の発情お よび排卵を確実に行 わせ るためには、
分娩後の黄体形成が重要な鍵にな ることが推察されてきた。そ こで、分娩後の受胎
早期化を試みるために、分娩後の黄体機能を人為的に調整する試みを行った。即ち、
供試牛18頭の分娩後10目目にPVP-1を子宮内に注入 し、さらに、黄体機能を高
めるためにhCG(人絨毛性性腺刺激ホルモン)、 黄体を退行 させ る物質と してプ
ロスタブヲンジンF2。(PGF2。)、卵胞の成熟を促進する物質 としてGnRH(性
腺刺激ホルモン放出ホルモン)を 投与を行い、分娩後35日前後に発情を回帰 させ、
人工授精が出来 るように工夫 した。その結果、分娩後人為的な処理を一切加えずに
分娩後35日前後に 自然に発情排 卵 した乳牛は、分娩 した牛124頭の内5頭 であっ
た。この5頭 に人工授精を試み、排卵を確認 した。その結果5頭 とも不受胎であっ
た。これに対 し、分娩後10日目にPVP-1を注入後人為的処理を加 えた群において
発情を伴 った卵胞 の発育がみ られ た個体は 、PVP-1注入 のみ1/3、bCG+pG
F2。は 勿2、'PGF2。は5/5、GnRHは鈎 、PGF2。+GnRHは2!4で計18頭中13
頭が発情排卵 した。発情排卵 した個体に人工授精 を試みた ところ妊娠 した個体は、
hCG+PGF2。が1だ、PGF2。は3!5で、4!18頭が分娩後33.8日に受胎 した。また、
分娩後35日前後で受胎 しなかった14頭の牛は分娩後60日までに12頭が受胎 した。
他2頭 は卵巣嚢腫で不受胎であった。
このように、分娩後10日でPVP-1を子宮内に注入 し、hCGおよびPGF2。で人
為的に黄体機能を調整することによって分娩後35同までに発情 ・排卵 ・受胎 させ
うることが明 らかになった。
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第7章 総 括
牛 の 分娩 後 の発 情 を早 期化 させ る方 法 として 、従 来か ら言 われて い る方 法 は 、
1)分 娩後45日 以内 に種付 を行 わない。2)bodycondidonが分娩前 良好に な る
よ う飼 育管理 を行 う。,3)発 情 を促 す種雄 や発情 同期化 を行 い卵巣機 能を刺激 す
る。4)離 乳の早期化 、が言 われてい る。 しか し、我 が国の乳 牛の飼 育条件 で は、
これ らのみ では解決出来 ない問題 であ る。そ こで 、子宮修復 を早 め生殖機能早期 回
復効果 が 期待 で きるPVP-1(ポ リビニール ピロニ ドン ・ヨー ド液)を 子 宮腔 内に
注入 を試 み た。 そ の結果 、分 娩後10日 目にPVP-1を50m1子宮腔 内に注 入す る こ
とに よって 、平均分 娩後32.3日に発情 が再帰 し、 卸6頭が平均 分娩 後$5日 で受 胎
の可 能性 が判 った。 このPVP-1液を分娩後 の子 宮 に注 入す る こ とによって 、子 宮
修 復 が早 ま るのみ な らず 、PVP-1注入後すみや かに黄 体の形成 が な され 、血清 中
のプ ロジ ェステ ロンが増加 し、血清 中のイ ン ヒビンが減少 し、分娩後30日 頃 に卵
胞 が 発育 し発情す るこ とを明 らか に した。そ こで、 さ らに分娩後10日 目にPVP-1
注入 後 の黄 体をhCGとPGF2。で調整 を試み た ところ、hCGとPGF2。の組 み合 わ
せ の群 で]レ2、PGF2。投 与 の群 で3/5が受 胎 した。 即 ち、分 娩後平 均33.8日に受
胎 し、残 りの 牛12頭 が 分 娩 後60日 で受 胎 した。 即 ち、 目標 とす る1年1産 は
1(y18頭で89%の もの が受胎 す る ことが判 明 し、340日以内に受胎 す ることが判 っ
た。
これ らの ことか ら、分娩後10日 でPVP-1を子宮 内に注 入す るこ とによって 、分1
娩後30日 まで に発情 ・排 卵 させ るこ とが出来 るが 、子 宮修 復お よび子宮粘膜 が未
修復 で あった り、悪露 が存在 したた めに受胎す る割合 が低い ので、PVP-1注入後 、
さ らに子 宮洗浄 な らび に ぬCG及びPGF2。で黄体機能 を調整す るこ とによって分 娩
後35日 前 後 に受 胎 させ るこ とが出来 る手法 を開発 した。 しか し、経済的効 果 か ら
見て乳 牛 は和 牛 と異 な り、乳量 に応 じた受胎 の コン トロールが 必要であ るが 、本 研
究 の結 果 、1年1産 の 目標 を達 成 し繁殖 管理技術 向上の可能性 を見出 した。
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第2章 の図表
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Numberofcows
11>
114 LJ
zti>
141 15
0緊uc董}『「;kPregpancytesち.
Numberofcows
十 一
114 正5
十 曽
141 LJ
・vary・毛h.と6・p・≒1・七・U血・
Ovarywithoutcorpusluteum*
ioi
13 15
110
31 15
.」.、.ρ.
ofhit
.
,.
90,975.0 78.6100
*Diagnosedbyrectalpalpationon60th,day.
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Tabユe4.EffectofPVP-Iollconceptionrat⊇e.duringthe
periodofinjectionatfirstinseminatin.
n Uaysoffirst
■ 曹 ●
insemination
Rateofconception
(%)
.
Notreatment
PVP-Iinjection
60
14
90ｱ32.7
63.6ｱ15.6*
87.3
85.7
層
*pく0.05
Fig.6Changethemorphologyofovary,
afterinjectionofPVP-Iinthe
partum.
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Table4.CffectofPVP-Iinjectiononestruswithovulation
andonconception.
n Firstestrus
圏
firstconception
No-treatment
PVP-1
60
8
一
6/840.0ｱ3.5
90一1一32.7
54.1±9.4.
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Table6.Effectofdifferentartificialtreatmentonestruswith
ovulationandonpregnancyafterinjectionofPVP-1.
層
Treatment* Estrouswithovulation
.
〈%)
.
Pregnancy(%)
.
Notreatment 5/12 4.0 0 a
PVP9..I
PVP・1十hCG十PGF20
PVP・.1十PGF2α
.PVP・1十GnRH
PVP・1十PGF2α◎GnRl・1
1/3
z/z
5/5
3/9
2/4
33.3
ioo
100
75
50
U
i/z
3/5
0
0
U
5U
60
0
0
F
・*About35daysafterpostpartum
.
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論 文 審 査 の 要 旨
本論文は牛の分娩後の生殖機能の再帰に関与する要因とその機能を人為的に調節することを目
的として行われた。
黒毛和種とホルスタイン種の乳牛について,分娩後における生殖機能の回復は通常の飼養管理
下ではその条件に直接的な関係はなく,分娩後の日数経過,特 に子宮の収復状態に最も関連 して
起こることが明らかにされた。すなわち,乳,肉 牛での分娩後の経時的な直腸検査法とミルク中
のステロイ ドホルモンの測定 とを併用 して,卵 巣機能 と子宮収復 との関係を検索した結果,卵 巣
機能は分娩後1週 間くらい前後から動き始め,卵胞の発育が認められ,時 折,排 卵にいたる可能
性が示唆されたが子宮の修復がそれにともなわず,最終的には子宮の修復が完了する30～40日頃
より平行して卵胞の発育が起こり正常に戻 ることを確認 した(第2,3章)。
更に,ミ ルクや血中プロジェステロンの変化 と性機能の回復との関係について,分娩後の卵巣
機能,と くに,黄体形成とその機能,卵胞発育 とに密接に連けい していることが認められた。す
なわち,1ng/mlを界にして,分娩後の排卵にいたる卵胞の存在の有無の判定が可能であること
を確認 し,判定法の基準を明らかにした(第4章)
分娩後の性機能の回復要因を明確化 した事から更に,そ の機能を人為的に早期化 し,分娩間隔
を短縮することを試み,そ の手法を開発 した。すなわち,分 娩後の子宮収復を早めるため従来用
いられていた手法を変えて,改たにポリビヒール ピロリドンヨー ド液(PVD-1)を用い,分娩後
10,20,30日後に子宮内に注入し血中プロジェステロンと卵胞発育 と排卵の関係を経時的に検討
した結果,全 ての処理区でPVP-1注入後早期に卵胞発育が起 こり発情排卵 に至ることを明 ら
かにした。とくに,分娩後10日目の処理により,処理後25日以内に85%以上の割合で生殖機能が
正常に回復 して受胎させる方法を開発 した(第5,6章)。この手法を用いることにより,分娩後
における牛の生殖機能を人為的に早期に回復させることができ,一年に一産をさせる技術を開発
し,その手法を確立 した。従 って,本研究は牛における分娩後の生殖機能を調節する手法を開発
したのみでなく家畜における分娩後の生殖機能の調節法の実用化を示 し,哺乳類の分娩と生殖機
能 との関係を解明するための科学的手法を指針した。 よって博士(農 学)の 学位を授与されるに
充分な資格があるものと判定 された。
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